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 本節では開発した web 教材について解説する．興味深い教材とするため，幾何学的統計
学で分析するデータはインドネシアのジャワ原人などの骨格標本データを使用した．著者
の一人である Tetri Widyani が Sangiran museum（サンギラン博物館）が保管展示してい
るジャワ原人およびフローレス原人などの頭蓋骨データをもって，目白に来てくれた．期











ツールは，Mathematica で作成し，Wolfram CDF に変換してあるので，無料ソフトウェア





































Figure 4: 伸びている状態の猫の形状を表現する屈曲エネルギー行列．ランドマーク数が 12
個なので，３を引いて 9×9の行列が得られる． 
 
Figure 5: 図 4 の屈曲エネルギー行列の固有値とその固有ベクトル． 


















































回答：実際には，30 以上のサンプルを集めて分散分析 ANOVA を行う．我々も多数のサンプ
ルを集めたかったが，フローレス原人の骨はこれまでに 9体しか発見されておらず，デー












参加者は 21 名，すべて院生以上，レクチャラー2名，共著者の Prof Riri．工学部の学生
なので，テキストマイニング及び深層学習の応用としての質問が多かった． 
(Q1)昨年は LDA(Latent Dirichlet Allocation)モデルのアルゴリズムの講義を白田先生が








Shape analysis においても固有ベクトルを求めるが，その意味はどう考えればよいのか？ 
回答：SVD の分析結果の固有ベクトルと同様に，分析者がその固有ベクトルを見て，その
解釈を行う．それは PCA の固有ベクトル及び SVD の固有ベクトルの解釈を人間の分析者が
考えなくてはならないことと同じである． 
(Q3)本日の講義では骨の分析だけでなく GDP の 2000 年と 2010 年の変化の分析を行ったが
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